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TÓM TẮT  
Máy nén bó rơm và cỏ khô tĩnh tại mà bài báo đề cập là loại máy thực hiện nhiệm vụ nén và bó 

rơm và cỏ khô thành từng bó, trong đó quá trình cấp liệu, nén và bó được thực hiện liên tục, nhịp 
nhàng. Với điều kiện thu hoạch ở Việt Nam, loại máy này có tính ứng dụng cao. Cơ cấu vơ - nén là cơ 
cấu làm việc quan trọng của máy. Bài toán động học cơ cấu vơ - nén được đặt ra nhằm xác định mối 
quan hệ kích thước giữa các khâu trong cơ cấu thông qua bài toán tối ưu quĩ đạo của đầu mút tay vơ 
nhằm tối ưu hóa khả năng cấp liệu của máy. Kết quả đưa ra là cơ sở thiết kế máy sau này.  

Từ khóa: Cơ cấu vơ - nén trong máy nén rơm, máy nén rơm, máy nén cỏ khô. 

SUMMARY 
Straw and hey compressing machine discussed in this article is a machine to perform the tasks 

compressing straw and hey into bundles, in which process of compress and bundle is ongoing. Under 
the harvesting conditions in Vietnam, this machine has high applicability. Gathering and compressing 
mechanism is an important working-mechanism of the machine. The kinetics problem of gathering 
and compressing mechanism is set out to determine the relationship between the sizes of parts in the 
mechanism through optimal problem of orbit of endpoint of the gathering hand. The results serve as 
basis data to design machine. 

Key words: Bundling machine, gathering and compressing mechanism, straw and hey 
compressing machine.     

1. ®Æt vÊn ®Ò 
HiÖn nay, mçi n¨m ViÖt Nam s¶n xuÊt 

hμng chôc triÖu tÊn lóa, tõ ®ã cho ra mét sè 
l−îng r¬m r¹ khæng lå, phÇn lín trong sè ®ã 
vÉn ®−îc coi lμ phÕ phÈm n«ng nghiÖp vμ bÞ 
®èt bá. HËu qu¶ kÐo theo lμ l·ng phÝ vμ g©y « 
nhiÔm m«i tr−êng nghiªm träng. Mét trong 
c¸c h−íng gi¶i quyÕt cho vÊn ®Ò nμy lμ nÐn 
bã r¬m r¹ kh« thμnh c¸c khèi kiÖn nhá (vÝ dô 
nÐn thμnh khèi dμi x réng x cao: 700 x 500 x 
400 mm) ®Ó thuËn tiÖn cho viÖc b¶o qu¶n 
lμm thøc ¨n cho gia sóc hoÆc trång nÊm. Bªn 
c¹nh ®ã, ®Ó phôc vô cho ph¸t triÓn ngμnh 
ch¨n nu«i tr©u bß, cá t¹i c¸c vïng nguyªn 
liÖu cá sau khi ph¬i ®ñ kh« cÇn thiÕt ph¶i 

®−îc bã thμnh c¸c bã ®Ó tiÖn cho viÖc cÊt tr÷ 
vμ b¶o qu¶n. Tr−íc thùc tÕ ®ã, còng ®· xuÊt 
hiÖn nhiÒu c¬ së cung cÊp m¸y nÐn bã r¬m, 
cá kh« cã nguån gèc tõ Trung Quèc hoÆc 
NhËt B¶n. Tuy nhiªn, ®a phÇn lμ c¸c m¸y 
l−u ®éng mang nh−îc ®iÓm lín lμ cång kÒnh, 
gi¸ thμnh cao vμ bÊt tiÖn cho viÖc söa ch÷a 
thay thÕ khi h− háng, khã ¸p dông trong 
nhiÒu khu vùc ë ViÖt Nam. Còng ®· cã mét 
vμi c¬ së nghiªn cøu chÕ t¹o m¸y Ðp r¬m, cá 
kh« tÜnh t¹i nh−ng ®Æc ®iÓm cña c¸c lo¹i 
m¸y nμy lμ lμm viÖc gi¸n ®o¹n, tÝnh c¬ giíi 
ch−a cao, cßn nhiÒu c«ng ®o¹n thñ c«ng nh− 
cña Nhμ m¸y Z755 (2008), cña Khoa C¬ §iÖn 
Tr−êng §¹i häc N«ng nghiÖp Hμ Néi (2007).  
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M¸y nÐn r¬m, cá kh« víi qu¸ tr×nh nÐn 
vμ qu¸ tr×nh bã liªn tôc (H×nh 1) lμ lo¹i m¸y 
cã −u ®iÓm v−ît tréi vÒ n¨ng suÊt vμ ®ang 
®−îc nghiªn cøu chÕ t¹o t¹i Khoa C¬ - §iÖn 
Tr−êng §¹i häc N«ng nghiÖp Hμ Néi. Nghiªn 
cøu ®éng häc c¬ cÊu v¬ - nÐn lμ bμi to¸n quan 
träng nh»m x¸c ®Þnh kÝch th−íc c¸c kh©u 
trong c¬ cÊu phôc vô cho viÖc thiÕt kÕ m¸y, 
®ång thêi qua ®ã cung cÊp mét bμi to¸n c¬ 
häc thó vÞ trong ®éng lùc häc m¸y.  

Yªu cÇu ®Æt ra cho viÖc tÝnh to¸n lμ thay 
®æi vμ t×m chiÒu dμi c¸c kh©u trong c¬ cÊu v¬ 
- nÐn sao cho tay v¬ thùc hiÖn nhiÖm vô v¬ 
tèt nhÊt (H×nh 2). Cã nghÜa lμ t¹i hμnh tr×nh 
lμm viÖc (BmA) tay v¬ quÐt ®−îc mét diÖn 
tÝch trªn mÆt ph¼ng gi¸ cÊp liÖu (diÖn tÝch v¬ 
- diÖn tÝch h×nh g¹ch chÐo) lín nhÊt, ®ång 
thêi t¹i hμnh tr×nh trë vÒ (AnB) tay v¬ rót vÒ 
thuËn tiÖn, tr¸nh g©y ra hiÖn t−îng hÊt r¬m 
trë l¹i (tèi −u nhÊt lμ khi ®Çu mót tay v¬ vÏ 
ra mét quÜ ®¹o lμ ®−êng th¼ng n»m d−íi mÆt 
ph¼ng cÊp liÖu). 

2. VËT LIÖU Vμ PH¦¥NG PH¸P 
      NGHI£N CøU  

2.1. Ph©n tÝch c¬ cÊu 

C¬ cÊu v¬ - nÐn lμ mét c¬ cÊu 8 kh©u 
liªn kÕt khíp b¶n lÒ víi kh©u OA (H×nh 2) lμ 
kh©u chñ ®éng quay ®Òu víi vËn tèc gãc 
kh«ng ®æi. Piston nÐn liªn kÕt cøng víi ®Çu 
mót C cña thanh O1C, tay v¬ DF liªn kÕt 
cøng víi kh©u DE. Yªu cÇu lμm viÖc ®èi víi 
c¬ cÊu lμ piston nÐn vμ tay v¬ DF lμm viÖc 
nhÞp nhμng, khi piston trong qu¸ tr×nh nÐn 
(piston lμm viÖc) th× tay v¬ trong qu¸ tr×nh 
tr¶ vÒ vμ khi piston trong qu¸ tr×nh tr¶ vÒ 
th× tay v¬ lμm viÖc (v¬ vμ ®−a nguyªn liÖu 
vμo khoang nÐn). §èi víi bμi to¸n ®éng häc 
c¬ cÊu nμy, ta ¸p dông ph−¬ng ph¸p gi¶i 
b»ng c¸ch t¸ch c¬ cÊu thμnh c¸c nhãm Diat 
hay cßn gäi lμ nhãm hai kh©u, sau ®ã gi¶i 
tõng nhãm mét, kÕt qu¶ tÝnh to¸n thu ®−îc 
tõ nhãm nμy sÏ lμm ®iÓm xuÊt ph¸t ®Ó tÝnh 
nhãm Diat tiÕp theo (H×nh 3).  

  

H×nh 1. B¶n vÏ tæng thÓ cña m¸y nÐn r¬m, cá kh« tÜnh t¹i 

 

H×nh 2. Yªu cÇu quÜ ®¹o cña ®Çu mót tay v¬ 
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  H×nh 3. S¬ ®å nguyªn lý cÊu t¹o                            H×nh 4. S¬ ®å ph©n tÝch cÊu v¬ - nÐn  
              cña c¬ cÊu v¬ - nÐn                                                      thμnh c¸c nhãm Diat 
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H×nh 5. S¬ ph©n tÝch ®éng häc nhãm hai kh©u (nhãm Diat) 

2.2. C¬ së lý thuyÕt vμ tr×nh tù tÝnh to¸n 

Trªn c¬ së t¸ch nhãm, c¬ cÊu v¬ - nÐn 
®−îc t¸ch thμnh 3 nhãm Diat vμ kh©u chñ 
®éng OA (H×nh 4). D−íi ®©y giíi thiÖu lêi 
gi¶i tæng qu¸t cho mét nhãm Diat (Vò Liªm 
ChÝnh, 2001).  

- Gäi j vμ k lμ hai kh©u nèi ®éng víi 
nhau trong ®ã kh©u j ®−îc nèi ®éng víi kh©u 
i b»ng mét khíp quay (i, j), cßn kh©u k ngoμi 
viÖc nèi víi kh©u j cßn nèi víi kh©u l b»ng 
mét khíp quay (k, l). VÞ trÝ cña c¸c khíp (i, 
j), (k, l) ®−îc x¸c ®Þnh b»ng to¹ ®é xij, yij, xkl 
vμ ykl. Hμm vÞ trÝ cña c¸c ®iÓm nμy hoÆc lμ 
b»ng h»ng nÕu nã ®−îc nèi víi khíp quay cè 
®Þnh hoÆc  lμ phô thuéc vμo to¹ ®é q =ϕ2 cña 
kh©u dÉn. Hμm sè cña ®iÓm cÇn x¸c ®Þnh 
cña nhãm kh©u lμ ®iÓm (j, m). VÞ trÝ cña hai 
kh©u ®−îc x¸c ®Þnh nhê c¸c gãc ϕj, ϕk vμ c¸c 
to¹ ®é cña khíp (j,k). Tõ h×nh 1 cã thÓ nhËn 
thÊy, øng víi chiÒu dμi lj, lk bÊt kú sÏ cã 2 vÞ 
trÝ t−¬ng øng cho khíp (j, k). HÖ to¹ ®é ξj - ηj  

g¾n liÒn víi kh©u j trong ®ã trôc ξj lμ ®−êng 
nèi liÒn víi khíp (i, j) víi khíp (j, k), cßn trôc 
ηj lμ trôc vu«ng gãc víi ξj. T−¬ng tù nh− 
trªn, kh©u k cã hÖ to¹ ®é ξk - ηk víi gãc to¹ 
®é t¹i khíp (k, l). Gãc ϕj ®−îc tÝnh tõ ®−êng 
th¼ng song song víi trôc x theo h−íng d−¬ng 
®Õn h−íng d−¬ng cña trôc ξj. 

Ph−¬ng tr×nh tÝnh to¸n vÞ trÝ xjm, yjm,ϕj, 
ϕk tho¶ m·n ®iÒu kiÖn rμng buéc, nghÜa lμ 
h×nh chiÕu cña to¹ ®é c¸c khíp lªn hai trôc 
to¹ ®é lμ ph¶i khÐp kÝn (H×nh 3). 

Ph−¬ng tr×nh:  
      xij + lj . cos ϕj - lk . cosϕk - xkl = 0             (1) 

 yij + lj . sinϕj - lk . sinϕk - ykl = 0              (2)  

Ký hiÖu: 

-Bkj = Bjk = xij - xkl                                  (3)             
       -Ckj = Cjk = yij - ykl                                  (4) 
biÓu thøc trªn ®−îc viÕt d−íi d¹ng: 

lj . cosϕ j  = lk . cosϕ k - Bjk          (5) 
lj . sinϕ j = lk . sinϕ k -  Cjk           (6) 
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B×nh ph−¬ng tõng ph−¬ng tr×nh vμ sau 
®ã céng l¹i ta cã: 

lj
2 = lk

2 - 2Bjk lk cosϕk -  2Cjk lk sinϕ k  
              + Bjk

2 + Cjk
2         (7) 

§Ó rót gän biÓu thøc ta ®Æt: 

ajk = 2222

2

jkjkjk

kjk

llCB

lB

−++
;           

bjk = 2222

2

jkjkjk

kjk

llCB
lC

−++
   

 (8)  
Ph−¬ng tr×nh ®Ó tÝnh gãc k nh− sau: 

ajk  cosϕk = 1 -  bjk  sinϕ k                        (9) 

B×nh ph−¬ng hai vÕ ta cã: 

ajk
2(1 - sin2ϕk) = 1 - 2bjk  sinϕk  

                                  + bjk
2
  sin2ϕk               (10) 

S¾p xÕp c¸c sè h¹ng theo sè mò cña 
sinϕk ta nhËn ®−îc ph−¬ng tr×nh bËc hai: 

sin2ϕk - 2
jk

jk

w
b sinϕk + 

jk

jk

w
a )1( 2−  = 0       (11) 

Trong ®ã:  
               w = ajk2 + bjk2                      (12) 
Ph−¬ng tr×nh bËc hai trªn cã hai nghiÖm: 

(sinϕ k)1 = 
jk

jkjkjk

w

wba 1−+
 

(sinϕk)2 = 
jk

jkjkjk

w

wba 1−−
 

Tõ nghiÖm trªn, ta tÝnh ®−îc: 

(cosϕk)1 = 
jk

jkjkjk

w

wab 1−+
 

(cosϕk)2 = 
jk

jkjkjk

w

wab 1−−
 

- Cã thÓ thÊy hai nghiÖm cña ph−¬ng 
tr×nh phï hîp víi hai ph−¬ng ¸n vÞ trÝ cña 
nhãm. Gi¸ trÞ cña hai gãc ϕk1, ϕk2 x¸c ®Þnh 
khi c¶ gi¸ trÞ cña sin lÉn cos cña nã ®−îc 

x¸c ®Þnh. Víi hai gi¸ trÞ nμy ng−êi ta míi 
x¸c ®Þnh ra ®−îc ϕk n»m ë gãc phÇn t− nμo 
nhê ®ã x¸c ®Þnh ®−îc nã lμ gãc nhän hay gãc 
tï. 

Trong thùc tÕ, hai gi¸ trÞ c¨n thøc cña 
ph−¬ng tr×nh bËc hai phï hîp víi hai 
ph−¬ng ¸n vÒ vÞ trÝ cã thÓ cña nhãm kh©u. 
NÕu biÓu thøc trong c¨n cña ph−¬ng tr×nh 
bËc hai b»ng kh«ng, cã nghÜa lμ xuÊt hiÖn vÞ 
trÝ th¼ng hμng. NÕu biÓu thøc trong c¨n 
thøc ©m, cã nghÜa lμ kho¶ng c¸ch cña hai 
khíp (i, j) vμ khíp (k, l) lín h¬n gi¸ trÞ cña lj 
+ lk vμ do ®ã kh«ng thÓ t¹o thμnh c¬ cÊu tõ 
nhãm ®· cho. 

Tõ ph−¬ng tr×nh (4), (5) ta tÝnh ®−îc gi¸ 
trÞ cña sin vμ cos cña gãc j. 

(sinϕj)1 = 
kj

kjkjkj

w

wba 1−+
 

(sinϕj)2 = 
kj

kjkjkj

w

wba 1−−
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kj
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w
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kj
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w
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- Gi¸ trÞ cña akj, bkj, wkj ®−îc tÝnh to¸n 
nhê c«ng thøc (8), (12) b»ng c¸ch thay ®æi chØ 
sè cho nhau.  

- ViÖc ph©n tÝch ®éng häc cña mét c¬ cÊu 
®−îc t¹o thμnh tõ c¸c nhãm Diat ®−îc tiÕn 
hμnh tõng b−íc. Tõ gi¸ trÞ ®· biÕt vÒ chiÒu 
dμi ( lj, lk) vμ c¸c hμm vÞ trÝ cña c¸c khíp chê 
(i, j) vμ (k, l) tÝnh to¸n hμm vÞ trÝ c¸c ®iÓm 
cÇn t×m. TiÕp ®Õn ®iÓm nμy l¹i lμ ®iÓm xuÊt 
ph¸t ®Ó tÝnh c¸c Diat tiÕp theo hoÆc ®−îc 
xem lμ ®iÓm träng t©m, c¸c chØ sè i, j, k, l 
®−îc thay thÕ b»ng c¸c chØ sè míi cña kh©u 
®−îc kh¶o s¸t. 

C¬ cÊu v¬ - nÐn ®−îc t¸ch ra thμnh c¸c 
nhãm Diat. Sö dông ng«n ng÷ Scilab ®Ó gi¶i 
bμi to¸n ®éng häc c¬ cÊu nμy (H×nh 6).  

(8)



Nguyễn Xuân Thiết, Lê Minh Lư, Lương Văn Vượt  

144 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 6. S¬ ®å thuËt gi¶i 

 

H×nh 7. QuÜ ®¹o chuyÓn ®éng cña c¸c ®iÓm A, C, D, E, F 

Nhập dữ liệu l2, l3, … 

END 

Giải nhóm Diat CDO2 

Giải nhóm Diat ACO1 

Toạ độ điểm A 

Begin 

Giải nhóm Diat DEB 

Toạ độ điểm C 
 Toạ độ điểm F 

φ = 0 : 2π 
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C¸c th«ng sè ban ®Çu lμ to¹ ®é 3 ®iÓm cè 
®Þnh O, O1, O2; chiÒu dμi c¸c thanh vμ gãc 
quay cña kh©u dÉn ϕ. Th«ng sè ®Çu ra lμ t×m 
ra quü ®¹o cña ®iÓm F vμ ®iÓm C.  

H×nh 7 giíi thiÖu mét vÝ dô vÒ quÜ ®¹o 
chuyÓn ®éng cña c¸c ®iÓm A, C, D, E, F. Quü 
®¹o chuyÓn ®éng ®iÓm C lμ hμnh tr×nh cña 
piston nÐn, ®ã lμ mét cung trßn b¸n kÝnh 
LO1C cã t©m O1. Quü ®¹o chuyÓn ®éng cña 
®iÓm F lμ hμnh tr×nh cña ®Çu mót tay v¬. 
Víi c¸c kÝch th−íc kh¸c nhau cña c¸c kh©u 
trong c¬ cÊu, sÏ cho c¸c h×nh d¹ng quü ®¹o 
chuyÓn ®éng cña mót tay v¬ kh¸c nhau. 

Theo yªu cÇu chÕ t¹o, täa ®é c¸c ®iÓm O, 
O1, O2 ®−îc lùa chän tr−íc; kÝch th−íc c¸c 
kh©u OA, O1C, O2G s¬ bé chän tr−íc. Bμi 
to¸n ®−îc gi¶i theo c¸ch tèi −u lÇn l−ît kÝch 
th−íc c¸c kh©u CD, CG, GF, FB.  

3. KÕT QU¶ Vμ TH¶O LUËN 
Trªn c¸c h×nh 8 ®Õn h×nh 10 giíi thiÖu 

mét sè kÕt qu¶ ®iÓn h×nh vÒ quÜ ®¹o chuyÓn 
®éng cña c¸c ®iÓm A, C, D, E, F khi tiÕn 
hμnh ®iÒu chØnh kÝch th−íc c¸c kh©u CD, 
CG, GF, FB. Khi kÝch th−íc c¸c kh©u trong 
c¬ cÊu thay ®æi, quü ®¹o cña ®Çu mót thay 
®æi: trªn h×nh 8 øng víi viÖc thay ®æi kÝch 
th−íc cña kh©u AC; trªn h×nh 9 øng víi viÖc 
thay ®æi kÝch th−íc cña kh©u DE vμ h×nh 10 
øng víi viÖc thay ®æi kÝch th−íc kh©u BE.  

KÕt qu¶ tÝnh to¸n cho thÊy, víi quü ®¹o 
chuyÓn ®éng cña ®Çu mót tay v¬ ë h×nh 10, 
hμnh tr×nh v¬ lμ mét ®−êng cong låi, hμnh 
tr×nh tr¶ vÒ gÇn nh− lμ mét ®−êng th¼ng cho 
kh¶ n¨ng v¬ cña tay v¬ tèt h¬n c¶. V× vËy c¸c 
th«ng sè h×nh häc cña c¬ cÊu v¬ - nÐn ®−îc lùa 
chän dùa trªn kÕt qu¶ thu ®−îc trªn h×nh 10. 

              a)             b)  

             c)                d)  
H×nh 8. QuÜ ®¹o chuyÓn ®éng cña c¸c ®iÓm A, C, D, E, F khi thay ®æi L2 

               a) L2 = 450 mm;  b) L2 = 500 mm; c) L2 = 550 mm; d) L2 = 650 mm 
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                                a)                                                                               c) 

 
 

  

                                       b)                                                                           d) 

H×nh 9. QuÜ ®¹o chuyÓn ®éng cña c¸c ®iÓm A, C, D, E, F khi thay ®æi L5 

                                 a) L5 = 150mm; b) L5 = 300mm; c) L5 = 350mm; d) L5 = 400mm 
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a) b) 

c) e) 

f) g) 

H×nh 10. QuÜ ®¹o chuyÓn ®éng cña c¸c ®iÓm A, C, D, E, F khi thay ®æi L6 

a) L6 = 400 mm;  b) L6 = 450 mm; c) L6 = 500 mm;  
d) L6 = 550 mm; e) L6 = 600 mm; f) L6 = 650 mm 
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4. KÕT LUËN 

M¸y nÐn r¬m tÜnh t¹i phôc vô cho viÖc 
nÐn bã r¬m, cá kh« víi ý nghÜa trùc tiÕp lμ 
phôc vô cho ngμnh ch¨n nu«i gia sóc, nu«i 
trång nÊm vμ ý nghÜa gi¸n tiÕp b¶o vÖ m«i 
tr−êng lμ mét nhu cÇu thùc tÕ ®ang ®Æt ra 
cho ngμnh n«ng nghiÖp ViÖt Nam.  

ViÖc bè trÝ piston nÐn vμ c¬ cÊu v¬ trªn 
cïng mét c¬ cÊu sÏ gióp cho qu¸ tr×nh v¬ vμ 
nÐn cña m¸y ®−îc thùc hiÖn mét c¸ch nhÞp 
nhμng, liªn tôc, do ®ã n¨ng suÊt m¸y t¨ng 
cao. Bμi to¸n ®éng häc c¬ cÊu lμ c¬ së lý 
thuyÕt cho viÖc thiÕt kÕ c¬ cÊu nÐn bã nãi 
riªng vμ thiÕt kÕ m¸y nãi chung.  

Tõ kÕt qu¶ tÝnh to¸n, kÝch th−íc c¸c kh©u 
trong c¬ cÊu v¬ - nÐn ®−îc lùa chän cho thiÕt 
kÕ: L = 250 mm, L1 = 500 mm;  L2 = 600 mm;  
L3 = 650 mm; L4 = 300 mm; L5 = 200 mm; L6 = 
550 mm; L21 = 400 mm; LGF = 400 mm. 
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